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(57) Abstract: The invention relates to a method for the transmission of data from a transmitter to a receiver. The method operates 
S according to the standard universal mobile telecommunications system (UMTS standard). The invention also relates to a correspond- 
ing communication system and to a computer program product. The aim of the invention is to improve a data transmission method 
according to the UMTS standard, such that transmission of data is accelerated, and that an inband-signalling of information is carried 
O out on an MAC-layer plane, said information being relevant to the UMTS base station (BS). 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Daten von einem Versender an einen 
Empfanger, wobei das Verfahren nach dem Universal Mobile Telecommunications System-Standard arbeitet, kurz UMTS-Standard. 
Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein dementsprechendes Kommunikationssystem und ein Computerprogrammprodukt. Um 
ein Datenubertragungsverfahren nach dem UMTS-Standard dahingehend zu verbessern, dass die Datenubertragung beschleunigt 
wird, wird vorgeschlagen, dass eine Inband- Signalisierung von Informationen auf der MAC-Schichtebene vorgenommen wird, die 
fur die UMTS-Basisstation (BS) relevant sind. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Ubertragung von Daten 

Die vorliegende Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Ubertra- 
gung von Daten von einem Versender an einen Empf anger, wobei 
das Verfahren nach dem Universal Mobile Telecommunications 
System-Standard arbeitet, kurz UMTS-Standard. Ferner betrifft 
die vorliegende Erfindung ein dement sprechendes Kommunikati- 
onssystem und ein Computerprogrammprodukt . 

Unter dem Begriff der Daten wird im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung jede Form von Information und/oder Nachricht zu 
Signalisierungszwecken und anwendungsbezogenen Nutzerdaten 
verstanden. Dement sprechend 1st auch der Begriff der Kornmuni- 
kation als Dateniibertragung in dem vorstehend angedeuteten 
weiten Bereich zu verstehen . 

Die UMTS-Funkschnittstelle ist in drei Protokollschichten ge- 
gliedert: die physikalische Schicht als Schicht 1, die Daten- 
verbindungsschicht bestehend aus MAC, R1C, BMC, PDCP als 
Schicht 2 und die Netzwerkschicht mit RRC als Schicht 3. In- 
nerhalb der Protokollstruktur der UMTS-Luftschnitts telle ist 
eine Funk-Res s our cen-Kontrolle RRC in der Funknetzwerk- 
Kontrolleinheit RNC fur die Kontrolle und Vergabe der Funk- 
res sourcen fur alle in einer Funkzelle befindlichen Teilneh- 
mergerate verantwortlich . Das Ressourcen-Management erfolgt 
derzeit auf relativ langsamer Zeitbasis, weil die entspre- 
chenden Signalisierungen zwischen den Teilnehmergeraten und 
der RNC iaber die RRC-Nachrichten erfolgen. 

Eine wesentliche Aufgabe der MAC— d Einheit in der MAC-Schicht 
im Sender ist es, im Sendefall die Daten, die uber die dedi- 
zierten logischen Kanale oberhalb der MAC-Schicht anliegen, 
auf die dedizierten Transportkanale der physikalischen 
Schicht abzubilden bzw. im Empf anger die auf den dedizierten 
Transportkanalen empfangenen Daten auf die dedizierten logi- 
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schen Kanale zu verteilen. Im Empf angsf all verteilt die MAC-d 
Einheit die uber die dedizierten Transport kanale empf angenen 
Daten wieder auf die jeweiligen dedizierten logischen Kanale. 
Auf den Transportkanalen werden die Daten in Form von Paket- 
5 einheiten fester Lange ubertragen, den sog. Transportblocken . 

Irn Hinblick auf die weitere Standard! sierung und Fortentwick- 
lung von UMTS innerhalb der Third Generation Partnership Pro- 
ject- bzw. 3GPP-Gremien werden Verbesserungen zur schnellen 
10 und effizienten Dateniibertragung iiber den dedizierten Trans- 
portkanal untersucht * 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfin<lung f ein Datenubertra- 
gungsverfahren nach dem UMTS-Standard dahingehend zu verbes- 
15 sern, dass die Datenubertragung beschleunigt wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafi Patentanspruch 1 
und durch ein Kommunikations system gemaB Patentanspruch 16 
gelost . 

20 

Erf indungsgemafi ist bei einem vorgeschlagenen Verfahren eine 
Inband- Signal! sierung von Informationen auf der MAC— Schicht— 
ebene vorgesehen, die fur die UMTS-Basisstation relevant 
sind. Damit wird eine schnelle und effiziente Signalisierung 

25 zwischen einem Teilnehmer-Endgerat UE und einer jeweiligen 

UMTS-Basisstation auf der MAC -Schicht ebene realisiert. In der 
MAC-Schichtebene ist es somit erf indungsgemafi moglich, zwi- 
schen Daten- Transportblocke und Signalisierungs- Transport- 
blScke zu dif f erenzieren und diese jeweils unterschiedlich zu 

30 behandeln. Damit konnen in gewohnter Weise Nutzdaten und RRC- 
Signalisierungsdaten zwischen Teilnehmer-Endgerat und Basis- 
station ausgetauscht werden, wahrend zusatzlich fur die Ba- 
sisstation relevante Signalisierungsdaten nur noch zwischen 
Teilnehmer-Endgerat und der Basisstation ausgetauscht werden. 

35 Hierdurch wird die Datenubertragung insbesondere in der 
Uplink-Richtung beschleunigt, also von einem Teilnehmer- 
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Endgerat zu einem Netzwerk bzw. der Basis station als Teil ei— 
nes nachfolgenden Netzwerks hin. 

Damit werden in einer Architektur eines entsprechenden Kommu- 
5 nikat ions systems erf indungrsgemafi RRC-Funktionalitaten in Form 
mindestens eines Kontroll— und/oder Datenverarbeitungsmittels 
aus dem RNC hin in die Basisstation verlagert. Die weiteren 
abhangigen Anspruche enthalten jeweils ebenfalls besonders 
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 

10 dung, die strukturkonform zu dem bestehenden UMTS-Standard 

ausgebildet sind. Dazu wird insbesondere eine geeignete Sig- 
nalisierung ges chaff en, indem in der Basisstation und dem 
Te i Inehmex -Endgerat entsprechende Signalisierungsmittel vor- 
gesehen sind- Es werden ferner spezielle Signalisierungs- 

15 Transportblocke geschaffen und zwei verschiedene Transport- 
block- Formate, wie unter Bezug auf ein Ausfiihrungsbeispiel 
noch im Detail dargestellt wird* 



20 Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
fugten Figuren anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug- 
nahme auf den Stand der Technik naher erlautert. Es zeigen in 
schema tisierter Art in Prinzip-Darstellungen: 

25 Figur 1 Komponenten eines Funkkommunikat ions systems nach dem 
UMTS-Standard, 

Figur 2 eine Protokollstruktur der UMTS-Luf tschnitts telle r 
30 Figur 3 eine Architektur der MAC— d Einheit auf UE-Seite, 
Figur 4 ein Uplink-Ubertragungsszenario, 



35 



Figur 5 



eine Abbildung der Daten von Transportkanalen auf 
die physikalischen Kanale, 
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Figur 6 eine erweiterte Protokollstruktur der UMTS— Luft- 
schnitts telle, 

Figur 7 Transportblock- Formate, 

Figur 8 ein MAC SDU-Format im Fall Signalisierungs- 
Transportblock r 

Figur 9 eine Inband-Signalisierung, 

Figur 10 ein Signalisierungsablauf in cier MAC-Schicht nach 
Ausfiihrungsbeispiel 1 in Downlink-Richtung und 

Figur 11 ein Signalisierungsablauf in der MAC-Schicht nach 
Ausftihrungsbeispiel 2 Uplink-Richtung. 

Ferner wird Bezug auf folgende Tabellen genommen : 

Tabelle 1 Parameter fur die Signaling Radio Bearer; 

Tabelle 2 Parameter fur die Radio Bearer; 

Tabelle 3 Konf iguration der erlaubten Transportf ormat- 
Kombinationen; 

Tabelle 4 Parameter fur die Radio Bearer nach Ausflihrungsbei- 
spiel und 

Tabelle 5 Konf iguration der erlaubten Transportf ormat- 
Konibinationen nach Ausfuhrungsbei spiel . 



In den Figuren und den we iter en Erlauterungen werden einheit— 
lich fur gleiche Teile, Funktionsblocke, Schichten etc* die 
gleichen Bezugszeichen und Abkurzungen verwendet . Aufgrund 
der auf internationaler Ebenen voranschreitenden Standardi- 
sierung sind die Fachbegriffe und Bezeichnungen uberwiegend 
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aus dem angelsachsischen Sprachraum entlehnt. Da es sich urn 
Fachbegrif fe handelt, die dem Fachmann in diesern Bereich der 
Technik gelaufig sind, und in Ermangelung eingefiihrter oder 
griffiger Deutsche Bezeichnungen werden diese Begriffe nicht 
weiter ins Deutsche ubersetzt. 

Vox dem Hintergrund einer Effizienz und Geschwindigkeitsstei- 
gerung wird erf indungsgemaB eine Losung vorgeschlagen, in der 
auf der MAC-Schichtebene uber spezielle Signalisieruhgs- 
Transportblocke nur Basisstation-relevante Informationen zwi- 
schen einer Basis station und einem Teilnehmergerat ausge- 
tauscht werden konnen. Eine erf indungsgemaB e Basisstation 
verfugt also ebenfalls liber Funktionen zur Ressourcen- 
Management, z.B. zur Rekonf iguration der physikalischen 
Kanale oder zum Umschalten des Typs von Transportkanalen. 
Hierzu werden auch neue Mechanismen der Signalisierung 
zwischen einer Basisstation und einem Teilnehmergerat 
definiert und nachfolgend beschrieben, damit die Basisstation 
das Funkressourcen-Management moglichst schnell und effizient 
durchfuhren kann. 

Zur leichteren Orientierung werden zu Beginn Grundlagen zur 
Nfetz- und Protokollarchitektur nach dem UMTS-Standard erlau- 
tert: 

Figur 1 zeigt hierzu in schematischer Darstellung beispiel- 
haft die Komponenten eines Funkkommunikationssys terns FCS, das 
nach dem Universal Mobile Telecommunications System- bzw. 
UMTS-Standard betrieben wird. Es besteht aus einer Funkzelle 
CE1, einer Basisstation BS1 und einer ubergeordneten Funk- 
netzwerk-Kontrolleinheit RNC1 . Die Basisstation BS1 wird uber 
eine zugehorige Datenleitung LI von der ubergeordneten Funk- 
netzwerk-Kontrolleinheit RNC1 aus gesteuert bzw. kontrol- 
liert. Diese uberwacht die Zuordnung von Funkressourcen in 
der Funkzelle CE1, die von der Basisstation BS1 funktechnisch 
aufgespannt wird- Die Basisstation BS1 steht dabei stellver- 
tretend fur eine Vielzahl von weiteren, in der Figur 1 nicht 
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ini Detail dargestellten Basisstationen BS des Funkkommunilca- 
tionssystems FCS, die entsprechende Funkzellen CE aufweisen 
und abdecken . 

5 Zwischen der Basisstation BS1 und einem Fun kkomniunikat ions ge- 
rat, hier einem der Mobilfunktelef one UE1 - UE5, in der Funk- 
zelle CE1 werden Nachrichten- und/oder Datensignale liber min- 
destens eine vordefinierte Luf tschnittstelle Uu nach einem 
Vielfachzugriffs-Ubertragungsverfahren ubertragen . Beispiels- 

10 weise wird im UMTS Frequency Division Duplex bzw. FDD-Modus 

eine getrennte Signaliibertragung in Up- und Downlink-Richtung 
durch eine entsprechende separate Zuweisung von Frequenzen 
Oder Frequenzbereichen erreicht. Uplink bezeichnet dabei eine 
Signaliibertragung vom Teilnehmergerat zur jeweiligen Basis- 

15 station, Downlink eine Signaliibertragung von der jeweilig zu- 
geordneten Basisstation zum Teilnehmergerat, Mehrere Teilneh- 
mer bzw. Mobilfunktelef one UE1 - UE5 in derselben Funkzelle 
CE1 werden vorzugsweise uber orthogonale Codes, insbesondere 
nach dem sogenannten Code Division Multiple Access- bzw. 

20 CDMA-Verfahren getrennt. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
halten sich in der Funkzelle CE1 der Basisstation BS1 eine 
Vielzahl von Teilnehmergeraten UEl r UE2, UE3, UE4 und UE5 
auf . 

25 Die UMTS-Luftschnittstelle Uu 1st in drei Protokollschichten 
gegliedert. Figur 2 zeigt die Protokollstruktur aus Sicht des 
dedizierten Transportkanals bzw. Dedicated Channels DCH. Die 
unterste Schicht 1st die physikalische Schicht, Schicht 1. 
Die daruberliegende Schicht ist die Datenverbindungs schicht, 

30 Schicht 2, bestehend aus MAC, RLC, BMC und PDCP, und die o- 
berste Schicht ist die Netzwerkschicht mit dem RRC, Schicht 
3 . Diese Architektur liegt sowohl im Teilnehmergerat UE als 
auch im UMTS-Netzwerk vor, bezeichnet auch als UMTS Ter- 
restrial Radio Access Network bzw. UTRAN, bestehend aus den 

35 Basisstationen BS und der Funknetzwerk-Kontrolleinheiten RNC . 
Jede Protokollschicht bietet der uber ihr liegenden Schicht 
ihre Dienste uber definierte Dienstzugangspunkte an. Diese 
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Diens t zugangspunkte werden zum besseren Verstandnis der Ar- 
chitektur mit allgemein gebrauchlichen unci eindeutigen Namen 
versehen, wie z.B. logische Kanale, Transportkanale, Radio 
Bearer RB, Signaling Radio Bearer SRB, 

Die in Figur 2 dargestellte Protokollarchitektur ist dabei 
nicht nur horizontal in die schon erwahnten Schichten und 
Einheiten aufgeteilt r sondern auch vertikal in die Kontroll- 
Ebene C-plane, bestehend aus der physikalischen Schicht, MAC, 
R1C und RRC, sowie die Nutzer-Ebene U-plane, bestehend aus 
der physikalischen Schicht, MAC, RLC, PDCP und BMC. ttber die 
C-plane werden ausschliefilich Kontroll-Daten ubertragen, die 
zum Aufbau und zur Auf rechterhaltung einer Verbindung beno- 
tigt werden, wohingegen iiber die U-plane die eigentlichen 
Nutzdaten transportiert werden. 

Jede Protokollschicht Oder Protokolleinheit hat bestimmte 
Funktionen. Details zur Protokollarchitektur sind in [1] be- 
schrieben. Netzwerkseitig befindet sich die physikalische 
Schicht in der jeweiligen Basisstation und Funknetzwerk- Kon- 
trolleinheit, wahrend sich die MAC, R1C, PDCP, BMC und RRC 
nur in der Funknetzwerk-Kontrolleinheit befinden. 

Senderseitig ist die Aufgabe der physikalischen Schicht Phys 
die sichere tibertragung der von der MAC-Schicht kommenden Da- 
ten iiber die Luf tschnitts telle Uu zu gewahrleisten. Die Da ten 
werden hierbei auf die jeweiligen physikalischen Kanale Phy 
abgebildet. Die physikalische Schicht Phys bietet ihre Diens- 
te der MAC-Schicht uber Transportkanale an, die festlegen wie 
und mit welcher Charakteristik die Daten uber die luft- 
schnittstelle Uu transportiert werden sollen. Die wesentli- 
chen Funktionen der physikalischen Schicht Phys beinhalten 
die Kanalcodierung, die Modulation und die CDMA— Codesprei- 
zung. Entsprechend fuhrt die physikalische Schicht Phys auf 
der Empf angerseite die CDMA-Codeentspreizung, die Demodulati- 
on und die Decodierung der ernpfangenen Daten durch und gibt 
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diese dann an die MAC-Schicht zur weiteren Verarbeitung wel- 
ter . 

Die MAC-Schicht bietet ihre Dienste der RLC-Schicht uber lo- 
5 gische Kanale Log an, die charakterisieren, um welchen Daten- 
typ es sich bei den transportierten Daten handelt. Die Aufga- 
be dex MAC-Schicht im Sender ist es, die Daten, die an einem 
logischen Kanal Log oberhalb der MAC-Schicht anliegen, auf 
die Transportkanale Transp der physikalischen Schicht Phys 

10 abzubilden. Die physikalische Schicht Phys bietet den Trans- 
portkanalen hierzu unterschiedliche Ubert ragungs raten an* Da- 
her ist einer der wesentlichen Funktionen der MAC-Schicht im 
Sender die Auswahl eines geeigneten Transportf ormates TF fur 
jeden konfigurierten Transportkanal Transp in Abhangigkeit 

15 von der momentanen Ubertragungsrate, der Sendeleistung und 
der Datenprioritat der logischen Kanale Log, die auf diesen 
Transportkanal Transp abgebildet sind. Im Detail legt ein 
Transportf ormat TF fest, wie viele MAC— Pake teinheiten, be- 
zeichnet als Transportblock, pro Ubertragungszeitlange Trans- 

2 0 mission Time Interval TTI uber den Transportkanal Transp an 

die physikalische Schicht Phys gesendet werden . Im Empf anger 
verteilt die MAC-Schicht die auf den Transport kanalen Transp 
empfangenen Transportblocke auf die logischen Kanale Log. Die 
MAC-Schicht besteht aus drei logischen Einheiten. 

25 

Die MAC-d Einheit behandelt die Nutz- und Kontrolldaten, die 
uber die entsprechenden dedizierten logischen Kanale Dedica- 
ted Traffic Channel DTCH und Dedicated Control Channel DCCH 
auf die dedizierten Transportkanale DCH abgebildet werden. 

3 0 Die MAC-control/shared bzw* MAC-c/sh-Einheit behandelt die 

Nutz— und Kontrolldaten von logischen Kanalen, die auf die 
geme ins amen Transportkanale, wie z.B. RACH im Uplink Oder 
EACH im Downlink, abgebildet werden. Die MAC-broadcast- bzw. 
MAC— b Einheit behandelt nur die Funkzell-relevanten Systemin- 
3 5 formationen, die uber den logischen Kanal Broadcast Control 

Channel BCCH auf den Transportkanal Broadcast Channel BCH per 
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Broadcast zu alien UEs in der jeweiligen Funkzelle ubertragen 
werden . 

Die RXC-Schicht bietet ihre Dienste im Fall von RRC uber die 
5 Signaling Radio Bearer SRB an. Im Fall von PDCP und BMC er- 
folgt dies uber die Radio Bearer RB . Die SRB bzw. RB charak- 
terisieren, wie die RLC-Schicht mit den Datenpaketen unizuge- 
hen hat. Hierzu wird beispielsweise von der RRC-Schicht der 
Ubertragungsrnodus fur jeden konf igurierten SRB bzw. RB fest- 

10 gelegt: Transparent Mode TM, Unacknowledged Mode UM oder 
Acknowledged Mode AM. Die RLC-Schicht ist dabei so model- 
liert, dass es eine eigenstandige RLC-Entitat pro RB bzw. SRB 
gibt. Des weiteren ist die Aufgabe des RLC-Protokolls im Sen- 
der,- die Nutz- und Signalisierungsdaten von RBs bzw. SRBs in 

15 Pakete zu teilen oder zusammenzufugen. Im Fall der tibertra- 
gungsmodi UM und AM speichert die jeweilige RLC-Entitat die 
Kopien von den an einem RB bzw. SRB anliegenden Datenpakete 
solange in einem KLC-Sendebuffer, bis diese von der unter RLC 
liegenden Schichten erfolgreich iiber die Luf tschnittstelle Uu 

2 0 transportiert werden konnten. Die RLC-Schicht ubergibt die 

nach der Teilung oder derti Zusammenf iagen entstandenen Datenpa- 
kete der MAC-Schicht zum weiteren Transport. 

Fur den Auf- und Abbau, die Umkon figuration von physikali- 

2 5 schen Kanalen Phy , Transportkanalen Transp, logischen Kana- 

len Log r Signaling Radio Bearer und Radio Bearer, sowie das 
Aushandeln aller Parameter der Schicht 1 und 2-Protokolle ist 
das RRC-Protokoll verantwortlich. Hierzu tauschen sich die 
RRC-Einheiten im RNC und UE uber die SRBs entsprechende RRC— 
30 Nachrichten aus . Fur Details der RRC-Schicht siehe [2]. 

Das PDCP-Protokoll ist nur fur die u*bertragung von Daten des 
Packet-Switched Domain bzw. PS-Domain zustandig. Seine Haupt- 
funktion ist die Komprimierung oder Dekomprimierung der IP- 

3 5 Header-Inf ormationen . Das BMC-Protokoll wird auf der Netz- 

werkseite verwendet, um uber die Luftschnitts telle Uu sog. 
Cell Broadcast-Nachrichten zu ubertragen. 
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Nun werden Grundlagen zur Funktion der MAC— d Einheit darge- 
stellt: 

Die MAC— d Einheit in der MAC-Schicht behandelt die Nutz- und 
5 Kontrolldaten, die uber die entsprechenden dedizierten logi- 
schen Kanale bzw. Dedicated Traffic Channel DTCH und Dedica- 
ted Control Channel DCCH auf die dedizierten Transportkanale 
DCH abgebildet werden. Details hierzu sind in [3] beschrie- 
ben. In Figur 3 ist beispielhaft die Architektur der MAC-d 
0 Einheit auf der UE-Seite dargestellt : 

• Falls von RRC konf iguriert, werden durch den Block Trans- 
port Channel Type Switching die Nutz- und Kontrolldaten 
von DTCH und DCCH auf gemeinsame Transportkanale, wie bei- 

5 spielsweise den RACH, abgebildet und zu deren weiteren 

Verarbeitung zur MAC— c/sh Einheit weitergeleitet . 

• C/T MUX wird angewendet, wenn ein Multiplexing von mehre- 
ren dedizierten logischen Kanalen auf denselben Transport— 
kanal durchgefuhrt wird. In diesem Fall werden den Daten- 

3 paketen von den jeweiligen logischen Kanalen zur eindeuti- 

gen Identif ikation ein 4-Bit langes C/T— Feld als MAC— 
Header hinzugefugt, in der die Identitat des logischen Ka— 
nals eingetragen ist. Hiermit kann die MAC-d Einheit auf 
der Empf angerseite eindeutig erkennen, von welchem logi- 

5 schen Kanal die empfangenen Daten stammen. 

• Im Fall des RLC-Ubertragungsmodus Transparent Mode, TM, 
werden die Datenpakete im Sendefall verschlusselt. Ciphe- 
ring, oder im Empfangsfall entschltisselt, Deciphering. 

• Aufgabe des Blocks UL TFC selection ist das Uplink- 

} Scheduling,- d.h. die Auswahl einer geeigneten Transport- 

f ormat-Kombination TFC fur alle konf igurierten DCH in Ab- 
hangigkeit von der momentanen Ubertragungsrate , der Sende— 
lei stung und der Datenprioritat der dedizierten logischen 
Kanale, die auf den Transportkanalen abgebildet sind. 

Zum besseren Verstandnis der protokollmaBigen Zusammenhange 
wird im folgenden ein Beispiel erlautert. Hierzu wird ein 
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Szenario angenommen, in der das Teilnehmergerat UE1 in der 
Funkzelle CE1 zwei Paketdienste im Uplink von jeweils 64 kbps 
Datenrate parallel nutzt, beispielsweise fur Internet- 
Browsing und Streaming von Daten. Aufgrund der aktuellen Ver- 
5 kehrssituation in der Funkzelle CE1 und der angefragten 

Dienstqualitat Quality of Service QoS wurden der UE1 von der 
RRC-Schicht im RNC1 dedizierte Funkressourcen allokiert. Im 
Detail wurde von der RRC-Schicht im RNC1 fur den Downlink und 
Uplink die einzelnen Protokollschichten oder Protokolleinhei- 

10 ten auf der Weise konf iguriert, so dass eine bestimmte 

Dienstqualitat, wie z.B. eine bestimmte garantierte bzw. ma- 
ximale Datenrate und/oder eine bestimmte Ubertragungsverzoge- 
rung, wahrend der Dauer der Mobil fun kverbindung durch die 
Protokolle der Schicht 1 und 2 gewahrleistet werden soil. Die 

15 von der RNC1 spezif izierte Konf iguration wird dann der RRC- 
Schicht im Teilnehmergerat UE1 signalisiert . 

In Figur 4 ist ein Konf igurationsbeispiel fur das betrachtete 
Uplink-Ubertragungsszenario illustriert. In der U-plane sind 

20 zwei RBs spezifiziert, d.h. RBI und RB2, iiber der die Nutzda- 
ten des jeweiligen Paketdienstes ubertragen werden, Jeder RB 
wird in der RLC-Schicht auf eine RLC-Entitat und logischen 
Verkehrskanal DTCH abgebildet. In der C-plane sind aufgrund 
der unterschiedlichen Arten von Kontroll-Nachrichten vier 

25 SRBs SRB1 bis SRB4 von jeweils 3.4 kbps Datenrate spezifi- 
ziert, die jeweils in der RLC-Schicht auf eine RLC-Entitat 
-und logischen Kontrollkanal DCCH abgebildet sind. In der MAC— 
a. Einheit sind zwei Transportkanale DCH1 und DCH2 konfigu- 
riert, wobei in der U-plane die beiden logischen Verkehrska- 

30 nale DTCH1 und DTCH2 auf den Transportkanal DCH1 und in der 

C-plane die vier logischen Kontrollkanale DCCH1 bis DCCH4 auf 
den Transportkanal DCH2 multiplext sind. In der physikali- 
schen Schicht werden die beiden Transportkanale kanalcodiert 
und auf einen Funkzeitrahmen Coded Composite Transport Chan- 

35 nel bzw. CCTrCH der Lange 10ms multiplext. Basierend auf der 
Funkubertragungstechnologie FDD werden die Daten auf dem 
CCTrCH nach Spreizung und Modulation iiber den Dedicated Phy- 
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sical Data Channel DPDCH mit SF=16 iiber die Luftschnitts telle 
Uu zu UTRAN gesendet. Parallel dazu werden spezifische Kon- 
tr ollinf ormat ionen der physikalischen Schicht auf dem Dedica- 
ted Physical Control Channel DPCCH mit dem Spreizfaktor 
5 SF=256 gesendet, damit die physikalische Schicht in der Ba- 

sisstation BS1 nach der Decodierung der Kontrollinf ormationen 
auf dem DPCCH auch die Daten auf dem DPDCH korrekt decodieren 
kann . 

10 In den Tabellen 1 bis 3 sind die konfigurierten Parameter fur 
die Signaling Radio Bearer, Radio Bearer sowie die erlaubten 
Transportf ormat-Kombinationen zusammengef asst . Zur Abarbei- 
tung der Datenpakete in den Sendebuf fern der jeweiligen RLC- 
Entitaten sind den logischen Kanalen verschiedene Prioritaten 

15 von 1 bis 8 zugewiesen, wobei eine Prioritat von 1 die hochs- 
te Prioritat und eine Prioritat von 8 die niedrigste Priori- 
tat darstellt . Auf Basis dieser Prioritaten werden die Daten- 
pakete von den logischen Kanalen bevorzugt, die eine hohere 
Prioritat aufweisen. Im Falle einer Patt situation, d.h. beide 

20 Oder mehrere logische Kanale auf denselben Transportkanal ha- 
ben die gleiche Prioritat, wird als weiteres Kriterium die 
jeweilige Belegung des Sendebuffers Buffer Occupancy BO be- 
rucksichtigt. Falls im Fall gleicher Prioritat von beispiels- 
weise zwei logischen Kanalen auf denselben Transportkanal al- 
25 so der Buf ferstand vom logischen Kanal 1 hoher ist als der 

vom logischen Kanal 2, dann werden die Daten vom Kanal 1 zu- 
erst abgearbeitet . 

Fur den Transportkanal DCH1 sind funf Transportf ormate TF0 
30 bis TF4 in der Transport Format Set TFS konf iguriert . So legt 
das Transport format TF2 fest, dass pro ttbertragungszeitlange 
Transmission Time Interval TTI von 20ms zwei Transportblocke 
TB der Grofie 340 Bits uber den DCH1 an die physikalische 
Schicht gesendet wird, Dort wird jedem Transportblock zur 
35 Fehlererkennung 16 CRC-Pruf summenbits angehangt. Beide Trans- 
portblocke werden daraufhin gemeinsam durch einen Turbocoder 
der Coderate 1/3 kanalcodiert , urn sie vor ttbertragungsf ehler , 
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die durch den Obertragungskanal verursacht werden konnen, zu 
schiitzen. Fur den Transportkanal DCH2 hingegen sind nur zwei 
Transport formate TFO und TF1 in der Transport Format Set TFS 
konfiguriert. So legt Transports ormat TF1 fest, dass pro 0- 
5 bertragungszeitlange von TTI=40ms ein Transportblock der Gro- 
I5e 148 Bits uber den DCH2 an die physikalische Schicht gesen- 
det wird. Dort wird dem Transportblock zur Fehlererkennung 16 
CRC-Priif summenbits angehangt. Der Transportblock wird darauf- 
hin durch einen Faltungscoder der Coderate 1/3 kanalcodiert . 

10 

Anschlie&end werden die codierten Daten beider Transport kana- 
le in Abhangigkeit ihrer jeweiligen TTI gemeinsam auf einen 
Funkzeitrahmen CCTrCH multiplext. Aufgrund der TTI=20ms von 
DCH1 werden deren Daten auf zwei auf einanderf olgenden Funk- 

15 zeitrahmen, wahrend die Daten von DCH2 aufgrund der TTI=40ms 
auf vier auf einanderf olgende Funkzeitrahmen uber die luft- 
schnittstelle zu UTRAN ubertragen werden. Die zulassige Kom- 
bination von Transportf ormaten beider Transportkanale DCH1 
und DCH2 auf den CCTrCH ist durch die Transport Format Combi- 

20 nation Set TFCS spezif iziert . Allgemein ergibt sich die maxi- 
male Anzahl der moglichen Transportf ormat-Kombinationen TFC 
aus dem Produkt der fur jeden Transportkanal konfiguriert en 
Anzahl von Transportf ormaten. Es liegt in der Verantwortung 
und Kontrolle von UTRAN die Grofie der TFCS, d.h. die. Anzahl 

25 und Art der erlaubten Kombinationen von Transportf ormaten 
verschiedener Transportkanale korrekt festzulegen. In der 
Praxis kann die erlaubte Anzahl von TFCs in einem TFCS klei- 
ner als der theoretisch mogliche Maximalwert sein. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist die erlaubte Grofie der TFCS=10 auch 

30 die tatsachlich maximale Anzahl, also 5 TFs von DCH1 und 2 

TFs von DCH2 . In Tabelle 3 sind diese 10 erlaubten Transport- 
format -Komb in at ionen aufgefuhrt. Die Notation der TFC ist mit 
i=0 ... 4 und j=0,l bei TF#i von DCH1, TF#j von DCH2 festge- 
legt . 

35 

In Figur 5 ist ein Beispiel fur das Up link- Scheduling illust- 
riert, in der die MAC— d Einheit in Abhangigkeit von der mo- 
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mentanen Ubertragungssituation die Transportf ormat- Kombina- 
tion TFC8 zur Dateniibertragung ausgewahlt hat. Hierbei gibt 
die Kombination TFC8=(TF3, TF1) an, dass auf dem CCTrCH die 
jeweiligen Anteile der codierten Daten von drei Transportblo- 
cken TBI, T&2, TB3 von DCH1 (=TF3) und von einem Transport- 
block (TBI) von DCH2 (=TF1) ubertragen werden. Damit die phy- 
sikalische Schicht in der Basisstation BS1 die Daten auf dem 
DPDCH korrekt decodieren kann, wird auf dem DPCCH als Kon- 
trollinf ormation die auf dem CCTrCH verwendete Transportfor- 
mat-Kombination TFC8 signalisiert . 

Ein wesentlicher Punkt der vorliegenden Erfindung ist die De- 
finition von speziellen Signalisierungs-Transportblocken STB 
zur Inband-Signalisierung von Basisstation-relevanten I nf or- 
mat ionen auf der MAC-Schichtebene . Hiermit wird eine schnelle 
und effiziente Kontrolle von Funkressourcen ermoglicht. Ohne 
Einschrankung der Allgemeinheit wird im Weiteren angenommen, 
dass die Basisstation BS iiber folgende RRC- Fun kt ionen ver- 
fugt: 

• Rekonf iguration von physikalischen Kanalen in Uplink und 
Downlink 

• Rekonfiguration der Transportformate und Transportf ormat- 
Kombinationen in Uplink und Downlink 

• Umschaltung des Transportkanal— Typs, d.h. von gemeinsamen 
Transportkanale auf dedizierte Transport kanale und umge- 
kehrt 

• Einstellung des Uplink SIR ta rget zur schnellen Leistungs kon- 
trolle von dedizierten physikalischen Kanalen 

Im einzelnen sieht eine erf indungsgema&e L6sung wie folgt 
aus : 

1. Erweiterte UTRAN-Protokollarchitektur: 

Innerhalb der UTRAN-Protokollarchitektur wird in der MAC- 
Schicht eine neue Einheit mit der Bezeichnung Medium Access 
Control Enhanced Uplink definiert, abgekurzt als MAC-EU. Eine 
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dementsprechend erweiterte UTRAN-Protokollarchitektur 1st In 
Figur 6 analog der Abbildung von Figur 2 dargestellt. Netz- 
werkseitig befindet sich die MAC-EU Einheit nur in der Basis- 
station. Die MAC— EU fiihrt hierbei alle Funktionen durch r die 
zur Inband-Signalisierung von Basisstation-relevanten Infor- 
mationen iiber die Signalisierungs-Transportblocke zur Funk- 
ressourcen-Kontrolle erforderlich sind. 
Diese Funktionen beinhalten u.a.: 

• Generierung von einen Oder mehreren Signalisierungs- 
Transportblocke zur Inband-Signalisierung; 

• Auswahl eines Transportkanals zur Ubertragung der Signali- 
sierungs-Transportblocke ; 

• Multiplexing von Signalisierungs-Transportblocken inner- 
halb der zu sendenden Transportblocke eines Transportka- 
nals; 

• Demultiplexing von Signalisierungs-Transportbiecken inner- 
halb der empfangenen Transportblocke eines Transportka- 
nals; 

• Weiterleitung der in den Signalisierungs-Transportblocken 
ubertragenen Informationen zur RRC-Einheit in der Basis- 
station bzw. UE zur weiteren Verarbeitung und 

• Kontrolle zur sicheren Obertragung bzw, zum sicheren Emp- 
fang von Nachrichten in Signalisierungs-Transportblocken. 

In Abhangigkeit von der RRC-Funktionalitat der Basisstation 
BS werden uber einen STB verschiedene Typen von Nachrichten 
zwischen der Basisstation BS und einem Teilnehmergerat UE 
ausgetauscht. Beispiele fur Inhalte diese neuen Transport- 
blocks sind nach der folgenden nicht abgeschlossenen Auf zah- 
lung: 

• Physical Channel Reconfiguration Control: Nachricht von 
der Basisstation an die UE zur Rekon figuration der physi- 
kalischen Kanale im Uplink und Downlink. 
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• TF Reconfiguration Control: Nachricht von der Basis station 
an die UE zur Rekonf iguration der Transport formate und 
Transportformat-Kombinationen im Uplink unci Downlink. 

• Buffer Status Control: Nachricht von der Basisstation an 
die UE zur Obertragung des aktuellen Datenvolumens eines 
bestinunten Transportkanals, d.h. der aktuelle RLC Buffer- 
stand aller RBs bzw. logischen Kanale, die auf den Trans- 
portkanal multiplext sind. 

• Buffer Status Report: Antwort von der UE an die Basissta- 
tion auf die Buffer Status Control-Nachricht mit Signali- 
sierung des Datenvolumens des Transportkanals. 

2. Definition der Transportblock-Typen : 

Es werden fur die dedizierten logischen Kanale DTCH und DCCH 
zwei neue Transportblock-Formate in Abhangigkeit des MAC- 
Multiplexings definiert, siehe Figur 7. Ohne Einschrankung 
dear Allgemeinheit wird in Figur 7 ein DCH-Transportkanal be- 
trachtet, d.h. prinzipiell sind die neuen Formate auch fur 
di<5 gemeinsamen Transportkanale, wie RACH im Uplink und FACH 
im Downlink^ anwendbar. 

• Fall a) : DTCH oder DCCH werden auf einem DCH- Transportka- 
nal abgebildet ohne Multiplexing. In diesem Fall wird als 
MAC-Header nur ein D/C-Feld der Lange 2 Bits angefiigt. 

• Fall b) : DTCH oder DCCH werden auf einem DCH- Transportka- 
nal abgebildet mit Multiplexing. In diesem Fall besteht 
der MAC-Header aus dem D/C-Feld der Lange 2 Bits und dem 
C/T-Feld der Lange 4 Bits, in der die jeweilige Identitat 
des logischen Kanals ubertragen wird. 

Das Feld tragt die Bezeichnung D/C als Abkurzung fur Data/ 
Control. Mit dem Feld D/C wird der Typ des Transportblocks 
angezeigt: 

• Mit D/C^00 wird ein Signalisierungs-Transportblock STB 
signalisiert . Dann stellt die MAC SDU die Paketeinheit 
dar, uber die nur Basisstation-relevante Informationen zur 
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Funkressourcen-Kontrolle zwischen Teilnehmergerat und Ba- 
sisstation ausgetauscht werden. 

• Entsprechend wird mit D/C=ll ein normaler Transportblock 
signalisiert, durch den Nutzdaten oder RRC— 
Signalisierungsdaten ubertragen werden, wie bisher. Dann 
stellt die MAC SDU die Paketeinheit dar f welche die MAC- 
Schicht iiber DTCH bzw. DCCH erhalt. 

3- Struktur des Signalisierungs-Transportblocks 
In Figur 8 1st die allgemeine Struktur des MAC SDU-Teils ei- 
nes Signalisierungs-Transportblocks STB dargestellt, uber der 
bis zu n Nachrichten iibertragen werden konnen: 

• TN UL: Dieses Statusfeld bzw. Feld iibertragt eine Uplink 
Transmi s s i on s nummer und dient der Nachverfolgung des Uber- 
tragungsstatus im Uplink. Das Feld hat eine Lange von k 
Bits . 

• TN DL: Dieses Feld ubertragt eine Downlink Transmissions- 
nummer und dient der Nachverf olgung des Ubertragungsstatus 
im Downlink. Das Feld hat eine Lange von k Bits. 

• Poll: Dieses Feld wird verwendet um eine Bestatigung uber 
die erfolgreiche Obertragung eines Signalisierungs- 
Transportblocks innerhalb einer festgesetzten Zeit vom 
Empf anger anzufordern. Das Feld hat eine Lange von 1 Bit. 

• MO?: In diesem Feld wird der Nachrichtentyp spezif iziert , 
der im folgenden Nachrichten teil iibertragen wird. Das Feld 
wird mit 1 Bits codiert. 

• MP: In diesem Feld wird die Nachricht iibertragen, die 
durch den MT— Teil spezif iziert wurde. Das Feld hat in Ab- 
hangigkeit vom Typ der zu ubertragenden Nachricht eine va- 
riable LSnge von m Bits. 

• Flag: Dieses Feld wird verwendet um anzuzeigen, ob im an : -iSffi^ 
schliefcenden Feld das Feld MT, d.h. eine weitere Nach- 
richt , gesendet wird Oder nicht. Das Feld hat eine Lange 

von 1 Bit . 

• Pad: Das Feld dient zur Aufxullung des nicht genutzten 
Teils im MAC SDU mit Pseudo-Zeichen, sog. Dummy-Bits. 
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Di<=i Status f elder TN UL, TN DL und Poll dienen der Kontrolle 
zur sicheren tibertragung bzw. zura sicheren Empfang von Nach- 
richten in einem Signalisierungs-Transportblock . Dies wird 
du;rch folgenden Mechanisraus realisiert: 

• Die MAC-EU Einheit im UE verfugt uber einen Uplink- 
Transmissionszahler Zl mit einem Integerwertebereich von 0 
t>is N-l r codiert mit k Bits. Fur jeden in Uplink-Richtung 
gesendeten STB wird der aktuelle Wert dieses Uplink- 
Zahlers im Feld TN Ul ubertragen und dann urn eins erhoht. 
Des weiteren wird im Feld TN DL der Wert des zuletzt emp- 
fangenen DL— STBs ubertragen. Nach Erreichen des maximalen 
Zahlerstands, wird 21 auf 0 zuriickgesetzt und erneut hoch- 
<gezahlt . 

• Equivalent dazu verfugt die MAC-EU Einheit in der Basis- 
station uber einen Downlink-Transmissions zahler Z2 mit ei- 
nem Integerwertebereich von 0 bis N-l, codiert mit k Bits. 
Fur jeden in Downlink-Richtung gesendeten STB wird der ak- 
tuelle Wert dieses Downlink- Zahlers im Feld TN DL ubertra- 
gen und dann urn eins erhoht. Des weiteren wird im Feld TN 
UL der Wert des zuletzt empfangenen UL-STBs ubertragen. 
Nach Erreichen des maximalen Zahlers tands, wird Z2 auf 0 
zuriickgesetzt und erneut hochgezahlt. 

• Die jeweiligen MAC-EU Einheiten konnen bei Bedarf mit Hil- 
fe des Statusfelds Poll die Bestatigung fur den erfolgrei- 
chen Empfang eines STBs innerhalb einer f estgesetzten Zeit 
-von den jeweiligen Empf angereinheiten anfordern, d.h. 
durch einen gesetzten Poll-Bit =1. 

Bei fehlerfreien tJbertragungsbedingungen erhalten die jewei- 
licjen MAC— EU Einheiten im Empf anger eine sequent ielle Num- 
mernfolge von Signalisierungs-Transportblocken, d.h. evtl. 
Obertragungsfehler werden durch Unterbrechungen in der Se- 
quenznummernfolge erkannt. 
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Ztisanimenfassend werden erf indungsgemaJi innerhalb der MAC- 
Protokollschicht spezielle Signalisierungs-Transportblocke 
ciefiniert, uber der zukunftig eine schnelle unci effiziente 
Inband-Signalisierung zur Funkressourcen-Kontrolle zwischen 
einer Basisstation und einem Teilnehmergerat realisiert wer- 
den kann. Damit ergeben sich folgende Vorteile: Die Erfindung 
unterstutzt eine erweiterte UTRAN-Protokollarchitektur ruit 
RRC-Funktionalitat in der Basisstation, so dass das Manage- 
ment der Funkressourcen zukunftig naher an der luftschnitt- 
s-telle erfolgen kann. Auf diese Weise konnen fur ein 
Teilnehmergerat Rekonf igurationen von Funkressourcen in 
Uplink und Downlink in Abhangigkeit der Verkehrslast in einer 
F-unkzelle viel schneller und effizienter durchgefiihrt werden. 
Die Dateniibertragung in Downlink und insbesondere in Uplink 
kann im Hinblick auf die Uber tragungsverzoge rung und den Da- 
tendurchsatz wesentlich verbessert werden. 

In den folgenden Ausfuhrungsbeispielen wird die in Figur 6 
clargestellte erweiterte UTRAN-Protokollarchitektur mit der 
neuen MAC-EU Einheit in der MAC-Schicht betrachtet. Ohne Ein- 
schrankung der Allgemeinheit wird angenommen, dass die Basis- 
station uber folgende RRC-Funktionen verfugt f wie vorstehend 
bereits angegeben: 

• Rekonf iguration von physikalischen Kanalen in Uplink und 
Downlink 

• Rekonfiguration der Transport formate und Transportf ormat- 
Kombinationen in Uplink und Downlink 

• Umschaltung des Transport kanal-Typs , d.h. von gemeinsamen 
Transportkanale auf dedizierte Transportkanale und umge- 
kehrt 

• Einstellung des Uplink SIR targ et zur schnellen Leistungskon- 
trolle von dedizierten physikalischen Kanalen 



Es wird eine Datenubertragung zwischen einem UE und UTRAN ii- 
ber eine dedizierte Verbindung mit den folgenden Konf igurati- 
onen betrachtet: 
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• Fur Uplink und Downlink wird ein Ubertragungsszenario nach 
Figur 4 betrachtet. 

• Im U-plane werden die Nutzerdaten auf zwei RBs ubertragen, 
d.h. RB#1 und RB#2. Die Konf iguration der beiden RBs ist 
in Tabelle 4 zusammengefasst. 

• Im C-plane sind 4 SRBs (SRB#1 bis SRB#4) konfiguriert. De~ 
ren Parameter sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 

• In Tabelle 5 sind die erlaubten Transportf ormat- 
Kombinationen aufgelistet, wobei nun insgesamt 12 Kombina- 
tionen definiert sind. 

• Es wird ein Transportblock-Format gemafi Fall b) in Figur 7 
betrachtet, d.h. der MAC-Header besteht aus den Feldern 
D/C und C/T. 

• Hinsichtlich des Formats eines Signalisierungs- 
Transportblocks nach Figur 8 wird folgende Konfiguration 
betrachtet: lange der Felder TN UL, TN DL und MT jeweils 3 
Bits . 



Ausfuhrungsbeispiel Is Inband-Signalisierung in Downlink 
Der Transmissionszahler Z2 fur Downlink ist im Initial- 
Zustand mit dem Wert 0 und MAC-EU in der Basisstation hat 
noch keinen UL-STB von der UE empfangen. Aufgrund der aktuel- 
ILen Verkehrssituation in der Funkzelle will die Basisstation 
innerhalb der bestehenden dedizierten Datenubertragung zwi- 
schen UE und UTRAN zwei Nachrichten zur Funkressourcen- 
Kontrolle an die UE uber einen DL— STB senden: 

• Physical Channel Reconfiguration Control zur Rekonfigura- 
tion der dedizierten physikalischen Kanale im Uplink und 
Downlink, beispielsweise neue Parameter fur SF, Channeli- 
zation Code und Scrambling Code- 

• Buffer Status Control zur ttbertragung des aktuellen Daten- 
volumens des dedizierten UL-Transportkanals DCH1 . 
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Auf Basis des Downlink-Scheduling hat die MAC-d Einheit im 
RNC die TFC9 zur Datenubertragung auf dem CCTrCH ausgewahlt, 
d.h. es sollen in der physikalischen Schicht pro 10ms die je- 
weiligen Anteile der codierten Daten von vier Transportblo- 
cken. (TBI, TB2, TB3, TB4) von DCH1 (=TF3) und von einem 
Transportblock (TBI) von DCH2 (=TF1) ubertragen werden. 

Aufgrrund der verfiigbaren ttbertragungskapazitat auf DCH1 wahlt 
sich. die MAC— EU in der Basisstation BS diesen Transport kanal 
zur XJbertragung seines Signalisierungs-Transportblocks der 
Gro&o 182 Bits aus. MAC-EU signalisiert der MAC— d Einheit den 
Beda^rf , so dass uber den DCH1 tatsachlich nur drei normale 
Transportblocke iibertragen werden. Die MAC-EU generiert nun 
einen STB mit der folgenden Konf iguration ; 

• D/C = 00 

• C/T= Dummy-Bits, da dieses Feld im Fall eines STBs keine 
Bedeutung hat 

• T1ST UL = 0 

• TKT DIj — 0 

• Poll = 0 

• M0? = Physical Channel Reconfiguration Control 

• ME>1 = Inhalt der Physical Channel Reconfiguration Control- 
Nachricht 

• Flag-1 « 1, um anzuzeigen, dass eine weitere Nachricht 
folgt 

• M0? = Buffer Status Control 

• MP-2 = Inhalt der Buffer Status Control-Nachricht 

• Fl.ag-2 - 0, um anzuzeigen, dass keine weitere Nachricht 
folgt 

• Pad = Dummy-Bits, falls erforderlich 

AnsctilieBend wird dieser STB vom MAC— EU innerhalb der zu sen- 
dend«en normalen Transportblocke von DCH1 multiplext, wie in 
Figuar 9 dargestellt, und zur weiteren Verarbeitung an die 
physzL kalis che Schicht weitergeleitet . Der prinzipielle Sig- 
nalverlauf ist in Figur 10 dargestellt, wobei die Strich- 
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Pxinkt-Linie die physikalische Trennung der MAC-Schicht als 
einer logischen Einheit verdeutlicht . Damit die physikalische 
Schicht in der UE die Daten auf dem DPDCH korrekt decodieren 
ksmn, wird auf dem DPCCH als Kontrollinformation die auf dem 
CCTrCH verwendete Transportf ormat-Kombination TFC9 signali- 
siert . 

In der MAC-EU Einheit im UE werden die empfangenen Transport- 
blocke auf dem DCH1 anhand dem D/C-Feld im MAC~Header ausge- 
wertet, und im Fall D/c = 00 wird der DL-STBl entsprechend 
demultiplext. Die cirei anderen Transportblocke TBI, TB2 und 
TB3 werden zur weiteren Verarbeitung an die MAC— d Einheit 
weitergereicht . 

Ausfuhrungsbeispiel 2: Inband-Signalisierung in Uplink 
D«sr Transmissions zahler 21 fur Uplink ist im Initial-Zustand 
mit dem Wert 0 und die MAC-EU im UE hat den DL— STB von der 
Basisstation empfangen. Auf Basis der empfangenen Nachrichten 
werden zum einen die physikalischen Kanale im Uplink und 
Downlink neu konf iguriert . Zum anderen wird die Messung des 
Datenvolumens auf den UL-DCH1 durchgefuhrt . Als Antwort hier- 
auf soli nun die Nachricht Buffer Status Report zur Basissta- 
tion uber einen UL-STB gesendet werden. 

Axzf Basis des Up link- Scheduling hat die MAC-d Einheit im UE 
d±e TFC9 zur Datenubertragung auf dem CCTrCH ausgewahlt, d*h. 
es sollen in der physikalischen Schicht pro 10ms die jeweili- 
gem Anteile der codierten Daten von vier Transportblocken 
(TBI, TB2, TB3, TB4) von DCH1 (=TF3) und von einem Transport- 
block (TBI) von DCH2 (=TF1) tibertragen werden. 

Aufgrund der verfiigbaren Uber tragungskapazi tat auf DCH1 wahlt 
sich die MAC-EU diesen Transportkanal zur tJbertragung seines 
Signalisierungs-Transportblocks der GroBe 182 Bits aus . MAC- 
EU signalisiert der MAC— d Einheit den Bedarf r so dass iiber 
den DCH1 tatsachlich nur drei normale Transportblocke uber- 
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tragen werden. Die MAC-EU generiert nun einen STB mit der 
folgenden Konfiguration: 

• D/C = 00 

• C/T = Dummy-Bits r da dieses Feld im Fall eines STBs keine 
Bedeiatung hat 

• TN UIi - 0 

• TN DHL = 0 

• Poll = 0 

• MT = Buffer Status Report 

• MP1 -a- Xnhalt cier Buffer Status Rep or t -N a enrich t 

• Flag— 1 = 0 f um anzuzeigen, dass keine weitere Nachricht 
folgt 

• Pad = Dummy-Bits, falls erforderlich 

AnschldLeBend wird dieser STB vom MAC-EU innerhalb der zu sen- 
denden normalen Transportbl6cke von DCH1 multiplext, wie in 
Figur 9 dargestellt, und zur weiteren Verarbeitung an die 
physikalische Schicht weitergeleitet . Der prinzipielle Sig- 
nalverlauf in Uplink-Richtung ist in Figur 11 dargestellt, 
wobei h.±er, im Gegensatz zu der Situation von Figur 10, keine 
physikalische Trennung der MAC-Schicht vorliegt, . Damit die 
physikalische Schicht in der Basisstation die Da ten auf dem 
DPDCH Jcorrekt decodieren kann, wird auf dem DPCCH als Kon- 
trollin formation die auf dem CCTrCH verwendete Transportfor- 
mat-KomJbination TFC9 signalisiert . 

In der JMAC-EU Einheit in der Basisstation BS werden die emp- 
fangenen Transportblocke auf dem DCH1 anhand dem D/C-Feld im 
MAC-Hea<3er ausgewertet, und im Fall D/C = 00 wird der UL-STB1 
entsprechend demultiplext . Die drei anderen TransportblScke 
TBI, TB2 und TB3 werden zur weiteren Verarbeitung an die MAC— 
d EinhedLt im RNC weitergereicht . 

Im Rahiaen der Beschreibung der vorliegenden Erfindung wird 
in sbe sonde re auf folgende Literatur Bezug genommen: 
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[1] 3GPP TS 25.301: Radio Interface Protocol Architecture 

[2] 3GPP TS 25.331: Radio Resource Control (RRC) protocol 
specification 

[3] 3GPP TS 2 5.321: Medium Access Control (MAC) protocol 
specification 

Ferner we r den folgende Abkurzungen verwendet: 



3GPE> Third Generation Partnership Project 

AM Acknowledged Mode 

BCCH Broadcast Control Channel 

BCH Broadcast Channel 

BMC Broadcast Multicast Control 

BO Buffer Occupancy 

BS Basisstation 

CCTrrCH Coded Composite Transport Channel 

CDMA. Code Division Multiple Access 

CE Funkzelle 

CRC Cyclic Redundancy Check 

D/C Data/Control 

DCCHI Dedicated Control Channel 

DCH Dedicated Channel 

DL Downlink 

DPCCH Dedicated Physical Control Channel 

DPDCH Dedicated Physical Data Channel 

DTCH Dedicated Traffic Channel 

FACH Forward Access Channel 

FCS Fun kkommunikat ions system 

FDD Frequency Division Duplex 

IP Internet Protocol 

kbps kilo bits per second 

Log Logical channel 

MAC Medium Access Control 

MAC— t) MAC broadcast 

MAC— c/sh MAC control/shared 

MAC— d MAC dedicated 
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MAC-EU MAC Enhanced Uplink 

MP Message Part 

MT Message Type 

PDCP Packet Data Convergence Protocol 

PS Pac ke t - Swi tched 

Phy Physical channel 

Phys Physical layer 

QoS Quality of Service 

RACH Random Access Channel 

RB Radio Bearer 

R1C Radio Link Control 

RNC Radio Network Controller, Funknetzwerk- 

Kontrolleinheit 

RRC Radio Resource Control 

SDUT Service Data Unit 

SF Spreading Factor 

SIR. Signal to Interference Ratio 

SRB Signaling Radio Bearer 

STB Signalisierungs-Transportblock 

TB Transportblock 

TF Transport format 

TFC Transports ormat-Kombin at ion 

TFCS Transport Format Combination Set 

TFS Transport Format Set 

TM Transparent Mode 

TN Transmissionsnummer 

Transp Transport channel 

TTI Transmission Time Interval 

UE User Equipment, Teilnehmergerat 

UL Uplink 

UM Unacknowledged Mode 

UMTS Universal Mobile Telecommunications System 

UTR-AN UMTS Terrestrial Radio Access Network 
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Patent ansprii che 

1 . Verfahren zur Ubertragung von Daten von einem Versender an 
5 einen Eitipfanger f wobei das Verfahren nach dem Universal Mobi- 
le Telecommunications System-Standard (UMTS) arbeitet, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Gine Inband-Signalisierung von Informationen auf der 
MAC-SchdLchtebene vorgenommen wird, die fur die UMTS- 

10 Basisstation (BS) relevant sind. 

I 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur eine schnelle und effiziente Signalisierung zwischen ei- 
nem Teilnehmer-Endgerat (UE) und einer jeweiligen UMTS- 

15 Basisstation (BS) auf der MAC-Schichtebene ein Signalisie- 
rungstransportblock (STB) eingefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein odear mehrere Signalisierungstransportblocke (STB) inner- 

20 halb dear zu sendenden Transportblocke eines Transportkanals 
geinultiiplext werden. 

4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeiohnet, dass ein dedizierter oder gemeinsamer Trans- 

25 portkanal genutzt wird. 

5. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche^ dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalisierungs- 
transportblock (STB) im Feld (TN UL) eine Uplink Transmissi- 

30 onsnummer iibertragt, die der Nachverf olgung des Ubertragungs- 
status 3_m Uplink dient, wobei das Feld eine Lange von k Bits 
hat. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
35 spriiche,- dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalisierungs- 

transportblock (STB) in einem Feld (TN Dl) eine Downlink 
Transmis si onsnummer ubertragt, die der Nachverf olgung des 0- 
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bertragungsstatus im Downlink client , wobei das Feld eine Lan- 
ge von k Bits hat. 

7. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalisierungs- 
transportblock (STB) ein Feld (Poll) ubertragt, um eine Bes- 
tati_«gung iiber die erfolgreiche Ubertragung eines Signalisie- 
rungs-Transportblocks innerhalb einer festgesetzten Zeit vom 
Empfanger anzufordern, wobei das Feld eine Lange von k Bits 
hat. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalisierungs- 
transportblock (STB) ein Feld (MT) ubertragt, in dem ein 
Nacrxjrichtentyp spezifiziert wird f der im folgenden Nachrich- 
tenteil ubertragen wird, wobei das Feld mit 1 Bits codiert 
wird . 

9- Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche f dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalisierungs- 
transportblock (STB) ein Feld (MP) ubertragt, in dem die 
Na chorion t ubertragen wird, die durch das zugehorige Feld (MT) 
spezifiziert wird r und das Feld in Abhangigkeit vom Typ der 
zu txbertragenden Nachricht eine variable Lange von m Bits 
hat. 

10* Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriaohe, dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalisierungs- 
transportblock (STB) ein Feld (Flag) ubertragt, der anzeigt, 
ob ±rn anschliefienden Feld ein Feld (MT) gesendet wird, und 
das H-eld mit 1 Bit codiert wird. 

11- Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An— 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalisierungs- 
transportblock (STB) ein Feld (Pad) ubertragt, das zur Auf- 
fiillung des nicht genutzten Teils in der MAC Service Data U- 
nit (MAC SDU) mit Dummy-Bits dient. 
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12 . Verrfahren nach. einem Oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruch& r dadurch gekennzeichnet, dass in dem Signalisiexungs- 
txanspojctlDlock (STB) verschiedene Nachrichten zur Funkres- 
sourcen-Kontrolle zwischen der Basis station (BS) und einem 
Teilnehuriergerat (UE) ausgetauscht werden. 

13. Verf ahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An— 
spruche r dadurch gekennzeichnet, dass im MAC-Header ein Da- 
tenfeld. (D/C) eingeftihrt wird, durch das ein Typ eines jewel- 
ligen Transportblocks angezeigt wird. 

14. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Datenfeld (D/C) mit einer Lange von 
2Bits codiert angefugt wird. 

15. Kommunikations system mit mindestens einer Basisstation 
(BS) , die von einer ubergeordneten Funknetzwerk- 

Kontrolleinheit (RNC) kontrolliert wird und eine Funkzelle 
(CE) aufspannt, in der zwischen der Basisstation (BS) und 
mindestens einem Teilnehmerendgerat (UE) eine Kommunikations - 
verbindung uber eine Luftschnittstelle (Uu) mit einer UMTS- 
Protokollstruktur besteht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass RRC-Funktionalitaten in Form mindestens eines Kontroll- 
und/odejr Datenverarbeitungsmittels aus dem Funknetzwerk- 
Kontrolleinheit RNC hin in die Basisstation (BS) verlagert 
angeordnet sind. 

16. Kommunikations system nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Basisstation und dem Teilnehmer- 
Endgerat entsprechende Signal isierungsmittel vorgesehen sind, 
urn eine geeignete Signalisierung zu schaffen. 

17. Kommunikations system nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass spezielle Signalisierungs- Transportbld- 
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c3ce (STB) unci zwei verschiedene Transportblock-Formate vorge- 
sehen sind. 

IS* Computerprogrammprodukt, dadurch gekenn zeichnet , dass es 
nach dem Laden den einen Speicher einer Datenverarbeitungsan- 
lage diese irn Zusammen spiel mit einem Kommunikat ions system, 
das einem UMTS- Standard entsprechend ausgebildet ist, in die 
Lage versetzt, ein Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 14 auszufuhren . 
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FIG 5 
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FIG 7A 
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FIG 10 
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Tabelle 1 



RRC 


bignanng Haaio 
Bearer 


SRB1 


SRB2 


SRB3 


SRB4 




Log. Kanal-Typ 


DCCH 


DCCH 


DCCH 


DCCH 




RLC-Modus 


UM 


AM 


AM 


AM 


di r* 


PaketgroBe 


136 
Bits 


128 
Bits 


128 
Bits 


128 
Bits 




Prioritat des 
logischen Kanals 


1 


2 


3 


4 


MAC 


Multiplexing 


Multiplexing von 4 log. Kanalen 




Transportkanal-Typ 


DCH 




Transportblock-GroBe 


148 Bits 


Phys. 


Transportformat-Set 
(TFS) 


TF0=0x148 Bits 
TF1 =1x148 Bits 


Schicht 


TTI 


40 ms 




Codierungstyp 


Faltungscodierung mit 
Coderate 1/3 




CRC-Lange 


16 Bits 
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Tabelle 2 



RRC 


Radio Bearer 


RB1 


RB2 




Log. Kanal-Typ 


DTCH 


DTCH 




RLC-Modus 


AM 


AM 


RLC 


PaketgroGe I 


320 Bits 


320 Bits 




logischen Kanals 


1 


1 


MAC 


Multiplexing 


Multiplexing von 2 log. Kanalen 




iransportKanahiyp 


DCH 






340 Bits 


Phys 


Transportformat-Set 
(TFS) 


TF0=0x340 Bits 
TF1 =1x340 Bits 
TF2=2x340 Bits 
TF3= 3x340 Bits 
TF4- 4x340 Bits 




TTI 


20 ms 




Codierungstyp 


Turbocodierung mit 
Coderate 1/3 




CRC-Lange 


16 Bits 
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Tabelle 3 





1U 


IrUU 


/Ten tch\ 
(lru 5 IrU) 




/Tti TCf|\ 

V 1 1 1 5 i ruj 


TFC2 


(TF2, TFO) 


TFC3 


(TF3, TFO) 


TFC4 


(TF4, TFO) 


TFC5 


(TFO, TF1) 


TFC6 


(TF1.TF1) 


TFC7 


(TF2, TF1) 


TFC8 


(TF3, TF1) 


TFC9 


(TF4, TF1) 
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Tabelle 4 



RRC 


Radio Bearer 


RB1 


RB2 




Log. Kanal-Typ 


DTCH 


DTCH 


RLC 


RLC-Modus 


AM 


AM 


PaketgrdRe 


160 Bits 


160 Bits 




Prioritat des 
logischen Kanals 


1 


1 


MAC 


Multiplexing 


Multiplexing von 2 log. Kanalen 




Transportkanal-Typ 


DCH 




Tran^nnrthlnrk-fi rnRp 


1 82 Bits 


Phys 


Transportformat-Set 
(TFS) 


TFO=0x182 Bits 
TF1 =1x182 Bits 
TF2=2x182 Bits 
TF3=4x182 Bits 
TF4=6x182 Bits 
TF5=8x182 Bits 




TTI 


20 ms 




Codierungstyp 


Turbocodierung mit 
Coderate 1/3 




CRC-Lange 


16 Bits 
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Tabelle 5 



I rCS-brcwe 


12 


TFCO 


(TFO, TFO) 


TFC1 


(TF1 , TFO) 


TFC2 


/TrA Tr"A\ 

(TF2, TFO) 


I rl*G 




TFC4 


(TF4, TFO) 


TFC5 


(TF5, TFO) 


TFC6 


(TFO, TF1) 


TFC7 


(TF1.TF1) 


TFC8 


(TF2, TF1) 


TFC9 


(TF3.TF1) 


TFC10 


(TF4.TF1) 


TFC11 


(TF5, TF1) 



